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Abstrakt 
 
Práce se věnuje vývoji hydrofobizovaného soklového zdiva pro využití 
v záplavových oblastech. Náplní práce je provedení literární rešerše v oblasti 
zmapování zatížení zdiva při záplavách a řešení konstrukce tak, aby nedošlo 
k jeho degradaci a destrukci. Dále návrh hydrofobizačních přípravků  
a technologie výstavby, aby byla zajištěna nepropustnost při záplavách. Součástí 
práce je teoretické ověření funkčnosti hydrofobizačních přípravků  
a vodonepropustného zdiva tak, aby byla zajištěna co nejmenší nasákavost 
konstrukce.   
 
Abstract 
 
The work describes development of hydrophobic flooting masonry for use in 
floodareas. The kontent of the bachelor thesis is realizing of a literaturere view in 
area of mapping masonry load during floods and solution of construction to 
prevent degradation and destruction. Also, to designe hydrophobizing products 
and construction technology to ensure tightness during floods. The work includes 
theoretical verification of functionality of hydrophobizing products and waterproof 
of wallsway to ensure the least possible absorption of construcion. 
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Úvod 
  V dnešní době se stále více a více zastavují záplavová území. Je to 
způsobeno především nedostatkem volných parcel na místech ležících mimo tyto 
oblasti. Proto je vhodné zabývat se potencionálními problémy zděných konstrukcí 
v těchto oblastech a navrhnout opatření směřující ke snížení případných následků 
přírodní katastrofy. 
Bakalářská práce se zabývá ochranou zděných konstrukcí v záplavových 
oblastech ve vztahu k ničivé síle záplav a povodní. Popisuje druhy záplav, místa 
jejich vzniku a způsoby varování před nimi. Připomíná druhy namáhání, kterým je 
v případě záplavy stavba vystavena. Jedná se především o vlhkostní a dále  
o statické a dynamické zatížení. 
V důsledku působení vlhkosti a vody dochází k degradaci materiálů  
a vlastní konstrukce. Vlhkost se stává dopravním prostředkem, který do 
konstrukce transportuje agresivní soli a vhodným prostředím pro vývoj živých 
organismů. Voda sama pak působí tlaky v materiálu, které mají za následek 
degradaci stavby. 
K eliminaci negativního působení vody bylo v průběhu let vyvinuto mnoho 
přípravků a způsobů ochrany. Jednou z významných oblastí představují 
hydrofobizační prostředky, které vytvoří na povrchu chráněného materiálu film 
odpudivý pro vodu, avšak propustný pro páry. Při výstavbě konstrukce 
v záplavových oblastech je důležitý výběr vhodné hydroizolace, zdících 
prostředků, apod., které společně omezují působení vody a dalších negativních 
vlivů. 
Cílem praktické části bakalářské práce je provedení návrhu hydrofobizace 
keramických zdicích tvarovek a technologie výstavby vodoneprospustného zdiva 
použitelného pro výstavbu stavebních konstrukcí v záplavových oblastech. 
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I. Teoretická část 
 
1 Vlhkost ve stavební konstrukci 
Vlhkost má na stavební konstrukce a stavební materiály opravdu negativní 
vliv. O tom se můžeme přesvědčit na řadě objektů. Jedná se především  
o rozpadající se soklové, případně štítové části domů. Je to způsobeno tím, že  
na ně prší nebo jsou vystaveny vzlínající vlhkosti. Dále se může jednat také 
o poruchy zděných venkovních opěrných stěn nebo plotů. V reálné praxi vlhkost 
nepůsobí sama, ale v kombinaci s různými vlivy, kterými jsou například mráz, soli, 
teplota apod. Působení vlhkosti vede k dlouhodobým degradačním procesům, 
které zapříčiní rozpad materiálu. Navíc se jednotlivé vlivy v degradačním procesu 
mohou navzájem podporovat. [1] [2]  
1.1 Degradace stavebních materiálů 
Jednou z hlavních příčin degradačních procesů, které vedou k degradaci 
stavebních materiálů, mohou být vlastnosti samotných materiálů a také parametry 
vnějšího prostředí. K největším degradačním účinkům vnějšího prostředí se řadí 
vlhkost, protože působí na stavební materiál, na stavební konstrukci jako celek  
a patří mezi hlavní nositele agresivních látek, které mohou změnit chemické, 
mechanické a fyzikální vlastnosti. Je proto důležité sledovat degradaci jednotlivých 
materiálů, ale také hmoty jako celku. Prevencí proti degradaci je hlavně ochrana 
před klimatickými účinky, především vlhkostí. Tyto vlivy, které jsou závislé  
na prostředí, mohou způsobit degradační změny reverzibilní (vratné) a ireverzibilní 
(nevratné). Vratná znehodnocení jsou taková, která po snížení vlhkostního 
zatížení pominou a vlastnosti materiálu se vrátí do normálu. Nevratná 
znehodnocení naopak po snížení vlhkosti nepominou a způsobí poškození 
konstrukce. [2] [3] 
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Dále můžeme degradaci rozdělit na chemickou, biologickou  
a fyzikální. Chemické, biologické a fyzikální pochody mohou být důsledkem nejen 
vlhkosti, ale i působení povětrnosti, znečištěného prostředí, vzlínající vody 
obsahující soli v ní rozpuštěné, nevhodného stavebního zásahu, špatného výběru 
materiálu či některé z jeho složek, případně jeho špatného technologického 
zpracování. Díky nim se poté rozpadá kusové stavivo a malta ve spárách, 
postupně se rozrušuje a dezintegruje zdivo. Poté následuje snížení únosnosti  
a ztráta funkční způsobilosti zděné konstrukce. [2] [3]  
1.1.1 Fyzikální degradace 
Jsou to děje, při kterých je materiál vystaven různým silám a tlakům. Tyto 
síly a tlaky mohou působit uvnitř i vně materiálu a poškozují fyzikální strukturu.  
Většinou vznikají působením teploty, vody, solí a nových minerálů. [4]  
1.1.2 Chemická degradace 
Při této degradaci se mění chemické složení materiálů, které reagují 
s okolím. Mohou to být reakce s nečistotami z atmosféry nebo z vody. Projevem 
chemické degradace je změna barvy, objemu nebo rozpustnosti napadeného 
materiálu. [4]  
1.1.3 Biologická degradace 
Tato koroze je vyvolána nebo podmíněna živými organismy, avšak ve své 
podstatě působí jako fyzikální nebo chemická degradace, která má za následek 
vznik tlaků nebo chemických přeměn. [4]  
1.1.4 Vliv vlhkosti 
Vlhkost má významný vliv na některé vlastnosti materiálu. Těmito 
vlastnostmi jsou například součinitel tepelné vodivosti, měrná tepelná kapacita  
a mechanické vlastnosti. [5] 
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Součinitel tepelné vodivosti  
Udává množství tepla, které musí za jednotku času projít čtverečním 
metrem tělesa o tloušťce jeden metr, jehož jedna strana má teplotu o jeden stupeň 
vyšší než druhá. Pokud se zvyšuje vlhkost, zvyšuje se i hodnota součinitele 
tepelné vodivosti. Hlavním důvodem je to, že součinitel tepelné vodivosti vody, 
která je v pórech látky, má hodnotu přibližně λ=0,58 W·m-1·K-1, přibližně 25 krát 
větší než vzduch. V důsledku přítomnosti vody se zvětšují kontaktní plochy  
v pórech, což má výrazný vliv na růst součinitele tepelné vodivosti vlhké látky. [5] 
 
Daleko větší vliv na součinitel tepelné vodivosti λ má vlhkost v konstrukci, 
jestliže je zamrzlá. Jeho hodnota je λ=2,3 W·m-1·K-1. Tento případ se může nastat, 
jestliže je teplota nižší jak 0˚C, protože v této chvíli voda v některých pórech 
zamrzá. Čím více ledu se v materiálu vyskytuje, tím je součinitel tepelné vodivosti 
vyšší. Avšak jednotnou matematickou závislost součinitele tepelné vodivosti  
na vlhkosti pro všechny látky nelze určit. Je to hlavně proto, že různé látky mají 
různou formu a stavbu pórů, díky tomu různé vlastnosti a proto i různého 
součinitele tepelné vodivosti. Je také zjištěno, že vliv vlhkosti na součinitele 
tepelné vodivosti je zpravidla nepřímo úměrný, protože součinitel tepelné vodivosti 
λ roste při větších vlhkostech rychleji než při menších. [5]  
Měrná tepelná kapacita  
Představuje množství tepla, které projde jedním kilogramem látky tak, aby 
se jeho teplota zvýšila o jeden teplotní stupeň. Voda je látka, která má nejvyšší 
hodnotu měrné tepelné kapacity a to c = 41800 J·kg-1·K-1. U silikátových materiálů 
se tato hodnota pohybuje většinou pod nebo těsně nad 1000 J·kg-1·K-1. Proto je 
jasné, že když se voda dostává do materiálu, jeho hodnota tepelné kapacity 
úměrné roste podle vztahu [5]:  
 
𝑐 =
𝑐 ′ · 𝑚 + 𝑐𝑤(𝑚𝑤 − 𝑚)
𝑚𝑤
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c …………….tepelná kapacita vlhkého materiálu [J·kg-1·K-1]  
c´…………….tepelná kapacita výchozího materiálu [J·kg-1·K-1]  
m…………….hmotnost materiálu v suchém stavu [kg]  
mw…………...hmotnost vlhkého materiálu [kg] 
Mechanické vlastnosti 
Z nich je významné především zatížení. Tento vliv vlhkosti se nejvíce 
projevuje u materiálů s jemně pórovitou strukturou a vysokým stupněm pórovitosti. 
Nazývá se přechodné snížení pevnosti. Pokud je později vlhkost odstraněna, 
vlastnost materiálu se zpravidla vrací zpět do původního stavu. Pokud ale dojde 
během zatížení k poškození vlivem přechodně snížené pevnosti, dojde pak  
k trvalému snížení vlastností. [5]  
1.1.5 Vliv živých organismů 
Tento vliv je velice dobře znám u organických látek, ale u látek 
anorganických je dosud hodně podceňován. Mezi organismy, které neprospívají 
konstrukci, řadíme bakterie, houby, řasy, plísně, lišejníky a další. Zmíněné 
organismy potřebují pro svou existenci vhodné podmínky, kterými je například  
i vlhkost. Hloubka, kam až mohou organismy v konstrukci proniknout, je závislá  
na pórovitém systému a struktuře. Obyčejně dosahují do hloubky pět až deset  
cm. [4]  
 Bakterie – objevují se s vysokou vlhkostí, ale ne na keramickém střepu 
a skle. 
 Houby – tento druh organismu potřebuje pro růst vysokou vlhkost  
a je nejnebezpečnější pro dřevěné materiály. 
 Řasy – vyskytují se nejčastěji v exteriéru a na porézních materiálech. 
 Plísně – nalezneme je často v bytech v oblastech tepelných mostů. 
Jedná se o alergeny. 
 Lišejníky – rostou na porézních materiálech a na místech, která jsou 
osluněna. [4] 
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1.1.6 Vliv agresivních solí  
 Soli jsou do konstrukce přinášeny spolu s pronikající vlhkostí. Agresivní soli 
jsou považovány za nejčastější příčinu poškození stavebních materiálů. 
Nejběžněji se jedná o sírany, dusičnany, chloridy apod. Ve formě roztoku se šíří 
z míst s vyšší koncentrací do míst s nižší koncentrací. Soli v roztoku jsou schopny 
krystalizovat podle hodnoty relativní vlhkosti. Nejčastěji krystalizují při relativní 
vlhkosti 75 %, a pokud je vlhkost nižší než 50 %, pak tato přeměna probíhá velice 
zřídka. Krystalizace je doprovázena tlaky, kdy vznikají nové krystaly, které zaplňují 
póry v materiálu, zvyšují tím tlak a následně snižují pevnost. Tento problém se 
však dá odstranit pomocí vhodně zvolených sanačních metod. [4]    
 Chloridy – mohou se do konstrukce dostat například ze spodní vody, 
hlavně v  zimě při ošetřování komunikací. 
 Dusičnany – v konstrukci se vyskytnou také ze spodní vody, ale vlivem 
rozkladu organických látek. 
 Sírany – ty jsou obsaženy v ovzduší, konkrétně v kyselých deštích nebo 
v samotném stavebním materiálu. [6]  
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2 Záplavy a povodně 
Ve vodním hospodářství mají tyto pojmy stejný význam, kterým se označuje 
přírodní katastrofa. Záplavu můžeme definovat jako vzedmutí řek nebo 
povrchových vod, které se poté rozlijí po zemském povrchu. Voda se dostává 
mimo koryta, přesahuje jejich kapacitu a rozlévá se po krajině. Jedná se  
o zvyšování vod ve vnitrozemí, zvýšení hladiny vod během bouřek nebo přetečení 
kanalizačních či odvodňovacích systémů ve městech, které může způsobit hustý 
déšť. Tyto problémy pak vedou k povodním a záplavám. Mohou způsobit velké 
škody na majetku, ekologické škody, dokonce i oběti na životech. Voda si v těchto 
situacích nachází odtok přes pozemky a v horším případě i přes domy. Záplava 
vzniká, jestliže půda, vegetace, atmosféra nebo člověkem vyrobená zařízení 
nemohou pojmout či absorbovat nadbytek vody. Záplavy můžeme dělit do několika 
skupin. Jedná se o přívalové záplavy, záplavy způsobené táním sněhu, ledové, 
dešťové záplavy a další. [7] 
2.1 Průtoková vlna 
Vytváří se při povodni a většinou se šíří říčním korytem. Jedná se  
o přechodné zvýšení a následný pokles průtoků a vodních stavů. Bez ohledu  
na původ jejich vzniku, se pojem průtoková vlna používá souhrnně pro všechny 
druhy vlny na toku. Zvláštním případem je však povodňová vlna, která se dá 
popsat jako průtoková vlna s charakterem povodně. Tato vlna vzniká, pokud je 
kapacita koryta nedostačující. Má pak za následek přelití vody přes hrany břehu  
a zaplavení okolí. V tomto případě vzniká škodlivý živel, povodeň. Je možné, aby 
průtoková vlna měla jeden či více vrcholů. [8]  
Začátek průtokové vlny je okamžik, kdy se začne hladina vody výrazně 
zvyšovat. Pokud se jedná o N-letou vodu, je to okamžik, kdy hodnota dosáhne 
průměrného dlouhodobého průtoku na vzestupné větvi. [8]  
Největší vrcholový průtok u průtokové vlny se nazývá kulminační průtok.  
Z jednotlivých naměřených kulminačních průtoků při povodních se posléze určí  
N-letý průtok, který je v uvažovaném profilu dosažen nebo překročen průměrně 
jednou za N-let. Například Q100 = 130 m3/s znamená, že průměrně jedenkrát za 
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sto let bude vrcholový průtok 130 m3/s dosažen anebo překročen. V reálu je ale 
možné, že se takový průtok vyskytne i víckrát za tuto dobu, dokonce i několikrát 
do roka nebo naopak vůbec. Nejčastěji jsou udávané průtoky Q1, Q2, Q5, Q10, Q20, 
Q50 a Q100. [8] 
Okamžik, kdy průtok klesá v oblasti sestupné větve, se nazývá konec 
průtokové vlny. Jestliže mluvíme o N-leté vodě, jedná se o okamžik, kdy se průtok 
dostane na hodnotu průměrného dlouhodobého ročního průtoku na sestupné  
větvi. [8] 
Je zde ještě jedna důležitá charakteristika průtokové vlny a to je její objem. 
Můžeme tedy určit i  N-letý povodňový objem. Není tomu tak, že by kulminačnímu 
průtoku s jistou pravděpodobností překročení odpovídal objem vlny se stejnou 
pravděpodobností překročení. Je to proto, že vzájemné působení jednotlivých 
faktorů je poněkud složitější a proto je možné, že nastane povodeň s větším  
N-letým průtokem, než který by odpovídal průměru průtokové vlny a naopak. [8]  
 
Obr. 1 Histogram průtokové vlny [9]  
 
2.2 Druhy záplav  
Přívalové záplavy jsou mnohdy nesprávně nazývány bleskovými záplavami. 
Často vznikají jako následek krátkodobých a intenzivních přívalových srážek. Jsou 
schopny za jednu až šest hodin dosáhnout výšky až 100 mm srážek. Obvykle se 
vyskytují v období letních bouřek. Půda není schopna absorbovat takové množství 
vody, proto se začne hromadit na povrchu. Tento druh záplavy nezasahuje plochu 
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nijak velkou, ale velmi rychlé proudění vody má obrovskou ničivou sílu, která 
způsobuje nemalé škody. Při těchto povodních jsou nejvíce ohroženy lidské životy, 
protože přicházejí náhle a nedávají moc prostoru k úniku. [10]  
Další druh záplavy je způsoben táním sněhu. Většinou vzniká v jarním  
a zimním období a to konkrétně od prosince do dubna. Tání může být 
doprovázeno deštěm, pak mluvíme o smíšené povodni. Rizikový faktor pro jejich 
vznik je velké množství sněhu, vyskytující se ve středních a nižších nadmořských 
výškách. Nebezpečná je také zima bez výskytu dílčích tání, silný vítr, oteplení  
s celodenní teplotou nad bodem mrazu, promrzlá půda pod sněhovou pokrývkou  
a v neposlední řadě dešťové srážky a vzdušná vlhkost v době oblevy. Nejčastěji 
jsou ohrožena střední a velká povodí, která mají malé výškové  
rozdíly. [10] 
Ledovcové záplavy jsou spjaty s oteplením v období vydatných mrazů,  
kdy se na řece vytvoří ledová plocha. Následným oteplením se začne zledovatělá 
vrstva lámat a kry se dají do pohybu. Tento proces je pojmenován jako chod ledu 
nebo dřenice. Problém nastane, když se kry dostanou do zúžené nebo mělké části 
koryta. V těchto místech se zaseknou, začnou hromadit a vytvoří tím ledovcovou 
bariéru. Předpověď, zda dojde či nedojde k vytvoření bariéry, není možná, ale  
v povodňových plánech jsou všechna tato kritická místa vyznačena. Rizika vzniku 
ledovcových záplav lze eliminovat v místech přehradních nadrží, protože jsou tyto 
úseky oteplované vypouštěním teplé vody z nádrží. [10] 
Jiným typem záplavy je záplava způsobená deštěm. Tyto srážky jsou velice 
intenzivní a mohou trvat den nebo více. Nejhorší průběh mají obvykle  
v horských oblastech. Půda je postupně nasycena srážkami a dále už pak nemůže 
vodu zadržovat. To způsobí zřetelný odtok vody z krajiny. V horším případě už 
byla půda nasycena vlhkostí před započetím deště, následky jsou pak ještě horší. 
Voda je schopna se rozlít do rozsáhlých oblastí okolo říčních toků. Tento typ 
záplavy ohrožuje především střední a velké toky. [10] 
Dále můžeme definovat jednoduché záplavy, které jsou charakteristické 
pouze jedním maximem. Způsobují je deště krátké a vydatné, které mají i několik 
set milimetrů srážek za pár dní. Složité záplavy mají na rozdíl od jednoduchých 
záplav maxim více. Doba jejich trvání dosahuje až několik týdnů a v této poněkud 
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delší době se mění jejich intenzita. Nemůžeme opomenout, že záplavy mohou 
vzniknout i v důsledku havárie vodohospodářských děl. [7] 
V našich oblastech se nejčastěji objevují především zimní a jarní záplavy 
způsobené táním sněhové pokrývky. Jsou nejvíce pozorovány na podhorských 
tocích, ale můžeme je spatřit i v nížinách a to především v úsecích velkých toků. 
Povodně této charakteristiky se u nás vyskytly v letech 1845, 1940, v roce 2000  
na řece Jizeře a v roce 2006 na velké části našeho území. Můžeme se setkat také  
s letními záplavami, způsobenými dlouhotrvajícími regionálními dešti. Tyto záplavy 
lze obvykle vidět na všech tocích v zasaženém území a mohou mít výrazné 
důsledky. V České republice byly zaznamenány v roce 1997 na Moravě a v roce 
2002 v Čechách. Dále se u nás objevují letní záplavy způsobené krátkodobými 
srážkami velké intenzity. Jejich charakteristikou je zásah na poměrně malém 
území a vyskytují se především na malých tocích. Byly sledovány na řece 
Berounce v roce 1872, v povodí horní Dyje v roce 2006 a v roce 2009  
na Novojičínsku a v severních Čechách. Nakonec zimní záplavové situace 
způsobené ledovými jevy. Můžeme se s nimi setkat na tocích, které mají relativně 
malé průtoky. Tyto záplavy vznikly ve Štěchovicích v roce 1929 a 1940. [10] [11] 
2.3 Záplavová území 
Jedná se o plochou část údolní nivy, která přilehlá k vodnímu toku a která 
může být zaplavena. K zaplavení dojde, pokud při průtocích přesahuje voda 
kapacitu koryta vodního toku. Orgány státní správy definují záplavová území, jako 
administrativně vymezená území, která mohou být při výskytu přirozené povodně 
zaplavena vodou. Pro označení záplavové oblasti můžeme také použít termíny 
jako inundační oblast, inundační pásmo, záplavové pásmo. V žádném případě se 
nejedná o zátopové území, jak bývá někdy nesprávně nazýváno. [12] 
Pro novostavbu není vhodné vybírat si stavební místo v záplavovém území, 
neboť může dojít k jeho zaplavení a také ke spoustě komplikací. Jedná se 
především o finanční výdaje, spojené s opravami anebo neochotou pojišťoven při 
pojišťování nemovitosti. Pokud je stavba v záplavovém území umístěna, je vhodné 
provést protipovodňové úpravy a zejména opatření, jakými jsou hydrofobizace 
zdiva, izolace, případně zpětné klapky v potrubí.  
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Podle vyhlášky č. 236/2002 Sb. se návrh záplavového území zpracovává 
pro inundační území vodního toku určené správcem vodního toku nebo Plánem 
hlavních povodí České republiky a plány oblastí povodí. Návrh záplavového území 
odpovídající přirozené povodni, bývá zpracován pro každý úsek vodního toku. 
Vychází se z hydrologických charakteristik, které byly výchozími pro vymezení 
záplavového území. Jedná se především o průtoky, které odpovídají příslušné 
technické normě, a které se vyskytují při přirozené povodni s periodicitou 5, 20  
a 100 let. [13]  
Vodoprávní úřad je povinen v rámci povodňových prohlídek sledovat, zda 
se nezměnily podmínky, ze kterých návrh záplavového území vycházel. Dojde-li  
k takovým změnám, navrhne příslušný úřad změnu záplavového území. Změna je 
poté provedena v Plánu hlavních povodí České republiky a v plánech oblastí 
povodí. Návrh záplavového území se zpracovává a uchovává v digitální, 
popřípadě i v tištěné formě a to se všemi náležitostmi, zajišťujícími jeho 
využitelnost pro další potřeby veřejné správy. [13] 
2.4 Záplavová čára 
Jedná se o čáru vymezující hranice záplavového území, která vzniká  
na základě promítnutí hladin vypočtených v jednotlivých profilech do map v M 1:10 
000 a následným spojením těchto bodů. Je vykreslena v souladu s výškopisem 
použitých map nebo promítnutím hladiny v ose vodního toku do digitálního modelu 
terénu. Při soutisku čáry hranice záplavového území s jinými mapovými podklady 
může nastat zejména v okrajových částech záplavového území chyba zobrazení. 
Proto je velice výhodné, pokud se sledovaná lokalita nachází v blízkosti okraje 
hranice záplavového území, vyžádat si kóty hladin N-letých průtoků  
v této lokalitě a údaje následně porovnat s terénním měřením. [13] [14] 
2.5 Aktivní zóna 
Aktivní zónou záplavového území je míněna ta část záplavového území,  
ve které je při povodni soustředěna největší část celkového povodňového průtoku. 
V aktivní zóně je při povodni odváděno rozhodující množství celkového průtoku,  
a proto bezprostředně ohrožuje životy, zdraví a majetek lidí. V aktivní zóně 
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záplavových území se nesmí umísťovat, povolovat ani provádět stavby s výjimkou 
vodních děl, která se používají na úpravu vodního toku, převádějí povodňové 
průtoky, provádějí opatření na ochranu před povodněmi, nebo jinak souvisejí  
s vodním tokem. Dále je zde možno provádět stavby, jimiž se zlepšují odtokové 
poměry, stavby pro jímání vod, odvádění vod a odvádění srážkových vod a také 
nezbytné stavby dopravní a technické infrastruktury. Naopak je v aktivní zóně 
zakázáno těžit nerosty, zeminu způsobem zhoršujícím odtok povrchových vod  
a provádět terénní úpravy. Zakázáno je zde dále skladovat odplavitelný materiál, 
látky a předměty. Taktéž se tu nesmí stavět oplocení, vysazovat živé ploty a jiné 
překážky. Navíc zde není povoleno zřizovat tábory, kempy a jiná dočasná 
ubytovací zařízení. [13] 
2.6 Čára aktivní zóny 
Tato čára nám vymezuje aktivní zónu záplavového území. Vzniká  
na základě metodiky stanovení aktivní zóny záplavového území vydané 
Ministerstvem zemědělství ČR. Aktivní zóna a čára aktivní zóny vznikly jako 
prevence před povodňovými škodami. Případná stavba v tomto území je spojena 
s rizikem zvedání hladiny vody, zhoršování odtokových poměrů a bránění 
zpětnému stékání vody zpět do koryta. [15] 
2.7 Stupně povodňové aktivity  
Jedná se o míru povodňového nebezpečí, která je vázaná na směrodatné 
limity. Těmito limitami se rozumí stav vody, stav průtoku, denní srážky, vznik 
ledových nápěchů, chod ledů, hladina vody v nádrži a jiné kritické nebo mezní 
hodnoty, které by mohly vést ke vzniku nebezpečné povodně. V takovém případě 
zahajuje činnost hlásná a hlídková služba. Stupně povodňové aktivity můžeme 
rozdělit do tří kategorií. Každá kategorie je charakteristická hodnotami jednotlivých 
limit, které jsou stanoveny v povodňovém plánu. [12] 
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2.7.1 I. Stupeň povodňové aktivity 
Tento stupeň je také označován stavem bdělosti. Nastává při nebezpečí 
vzniku přirozené povodně nebo při dosažení mezních hodnot pozorovaných jevů. 
Stav může být vyhlášen na základě meteorologické předpovědi tání sněhu, velmi 
intenzivních srážek a silných bouřek, případně při vzniku ledových zácp. Proto se 
vyžaduje věnovat větší pozornost danému vodnímu toku nebo jinému zdroji, kvůli 
kterému může hrozit povodňové nebezpečí. Pominou-li příčiny takového 
nebezpečí, tento stav zaniká. Bývá ohlášen vydáním výstražné informace 
Českého hydrometeorologického úřadu. Do pohotovosti je uvedena hlásná  
a hlídková služba. [12] 
2.7.2 II. Stupeň povodňové aktivity 
Tento stupeň označuje stav pohotovosti. Vyhlašuje ho povodňový orgán  
v případě, že nebezpečí přirozené povodně začíná přerůstat v povodeň, avšak 
dochází k rozsáhlým rozlivům mimo koryto. Může dojít k zaplavení luk, pastvin 
nebo lužních lesů. Druhý stupeň je také vyhlašován v době, kdy dochází  
k překročení hranice mezních sledovaných jevů. Při této situaci jsou aktivní nejen 
povodňové orgány, ale také další účastníci povodňové ochrany. Mají za úkol 
provádět opatření za účelem zmírnění průběhu záplavy podle povodňového  
plánu. [12] 
2.7.3 III. Stupeň povodňové aktivity 
Při tomto stupni povodňový orgán vyhlašuje stav ohrožení. Je vyhlášen, 
pokud hrozí přímé nebezpečí a je ohroženo zdraví a životy lidí. Limity jsou 
překročeny a dosahují kritických hodnot. V tomto případě vznikají škody většího 
rozsahu a bývají zaplaveny sklepy a domy. Výšky a doba zaplavení jsou různé  
a dají se zjistit na obecním či městském úřadě. V této době se provádějí nouzová 
opatření, zabezpečovací a záchranné práce podle povodňových plánů. Dle 
potřeby také evakuace. [12] 
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3 Zdivo v záplavovém území 
Zdivo v záplavovém území je namáháno mnoha zatíženími. Je nutné, aby 
byla zajištěna jeho spolehlivost a stabilita při povodních. Zatížení je vyvoláno 
vodním proudem povodňové vlny, která působí na celou konstrukci, nebo na její 
jednotlivé části. Zatížení vodním proudem je považováno za zatížení mimořádné, 
jehož výskyt je mimořádný. Tento proud vyvolává následující zatížení [16]: 
 Svislý vztlak vody z povodňové vlny. 
 Hydrostatický tlak. 
 Nerovnoměrné sedání základů. 
 Dynamický tlak povodňové vlny. 
 Dynamický účinek plovoucího předmětu. 
Pokud výše zmíněné statické a dynamické účinky povodňové vlny 
zasáhnou stavbu, je možné, že dojde opravdu k vážným poruchám nebo v horším 
případě ke zhroucení celého objektu. [16] 
Při navrhování nového objektu, který bude situován v záplavovém území, je 
nutné přizpůsobit konstrukci tak, aby byla schopná přenést všechna výše uvedená 
zatížení. Na tato zatížení se navrhují všechny konstrukce, zejména obvodové 
stěny, které se nacházejí pod úrovní hladiny povodně. Výška je vymezena 
správcem příslušného vodního toku. [16] 
U objektu, který už je umístěn v záplavovém území, je nutné provést 
kontrolu všech uvedených zatížení. Pokud požadavky na zatížení nebudou 
splněny, musí být navrhnuta a realizována daná technická opatření. Jedná se  
o omezení nebo zabránění vlivu povodňové vlny na konkrétní objekt nebo je 
možné provést zesílení konstrukce na požadovanou únosnost. [16] 
3.1 Svislý vztlak vody z povodňové vlny 
Všechny konstrukce, nadzemní či podzemní, které jsou umístěny pod 
hladinou povodňové vlny, se musí zohledňovat na svislý vztlak. Vztlaková síla má 
vždy opačné působení než síla tíhová a směřuje vždy vzhůru. Při posuzování 
objektu, kterému hrozí zaplavení, je nutné, aby byla splněna podmínka [16]: 
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𝐺 > 1,3 𝐹𝑣𝑧𝑡𝑙𝑎𝑘 
G………….Tíha celkové posuzované konstrukce [N] 
Fvztlak………. Vztlaková síla [N] 
 Tato vztlaková síla se dá spočítat pomocí vzorce [16]: 
𝐹𝑣𝑧𝑡𝑙𝑎𝑘 = 10 𝑉𝑝𝑜𝑛. 
Vpon………….Objem ponořené konstrukce [m3] 
3.2 Hydrostatický tlak 
Jedná se o silový účinek tíhy kapaliny na plochu. Je známo, že narůstá 
lineárně s přibývající hloubkou a dá se spočítat podle vzorce [16]: 
 
𝑝 =  
𝐹
𝑆
=  
𝐺
𝑎 · 𝑏
=  
𝑉 ·  𝜌 · 𝑔
𝑎 · 𝑏
=
𝑎 · 𝑏 · ℎ · 𝜌 · 𝑔
𝑎 · 𝑏
= ℎ · 𝜌 · 𝑔 
 
p…………… Hydrostatický tlak [Pa] 
h……………. Výška hladiny nad dnem [m] 
ρ …………… Hustota kapaliny [kg/m3] 
g……………. Gravitační zrychlení [m/s2] 
Tlaková síla v tomto vzorci působící na stěny je vyvolána tlakem kapaliny. 
Závisí na velikosti plochy, na kterou působí a na tlaku kapaliny. Při řešení sil 
způsobených tlakem na stěnu můžeme rozlišit tři případy, které se v reálných 
situacích vyskytují. [17] 
 Tlak na vodorovnou stěnu nebo dno. 
 Tlak na svislou stěnu. 
 Tlak na šikmou nebo zakřivenou stěnu. [17] 
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3.2.1 Tlak kapaliny na vodorovnou stěnu 
Tento tlak je v celé ploše stejný a dá se spočítat jako součet tlaku 
hydrostatického a tlaku na hladinu kapaliny. Můžeme jej rozdělit na dva  
případy [17]: 
 Otevřená nádoba 
 Uzavřená nádoba 
Pokud se jedná o otevřenou nádobu, připočítáváme ještě k hydrostatickému 
tlaku a k tlaku na hladinu kapaliny ještě tlak atmosférický. Můžeme ho tedy 
spočítat podle vzorce [17]:  
𝑝 =  𝑝𝑎 +  ℎ · 𝜌 · 𝑔 
 
p…………… Hydrostatický tlak [Pa] 
pa……………Atmosférický tlak [Pa] 
h…………….Výška hladiny nad dnem [m] 
ρ …………… Hustota kapaliny [kg/m3] 
g…………… Gravitační zrychlení [m/s2] 
 
 
 V uzavřené nádobě působí na hladinu atmosférický tlak, který je 
charakterizován jako přetlak. Tlak kapaliny na dno nádoby můžeme tady spočítat 
podle vzorce [17]: 
𝑝 =  𝑝𝑛 +  ℎ · 𝜌 · 𝑔 
 
p…………… Hydrostatický tlak [Pa] 
pn…………... Atmosférický tlak způsobený přetlakem [Pa] 
h…………….Výška hladiny nad dnem [m] 
ρ …………… Hustota kapaliny [kg/m3] 
g…………… Gravitační zrychlení [m/s2] 
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Obr. 2 Tlak kapaliny na dno [17] 
 
3.2.2 Tlak kapaliny na svislou stěnu 
V praktickém životě je často možné setkat se se situacemi, kdy je nutné 
určit velikost a polohu působiště hydrostatické tlakové síly, která působí na svislou 
stěnu. Jedná se například o akvária, přehradní hráze, různé výpusti přehradních 
nádrží anebo konstrukce v záplavových oblastech, které jsou předmětem této 
práce. Pokud bude konstrukce zaplavena záplavovou vodou, můžeme počítat 
s tím, že bude namáhána hydrostatickým tlakem. Hydrostatický tlak kapaliny, který 
působí na svislou stěnu, se zvětšuje se zvětšující se vzdáleností od hladiny. 
Z toho vyplývá, že maximální hydrostatický tlak se nachází v největší hloubce  
pod vodou a na hladině je potom roven nule. Velikost a polohu působiště 
hydrostatické tlakové síly působící na svislou stěnu je možné spočítat podle 
jednoduchých vzorečků. Nejprve vypočítáme velikost tlakové síly Fp na svislou 
stěnu v těžišti plochy stěny pomocí vztahu [17]: 
 
 
𝐹𝑝 = 𝑆 · 𝜌 · 𝑔 · 𝑦𝑇 
 
Fp…………... Velikost tlakové síly [N] 
S…………… Smáčená plocha stěny S = b · h [m2] 
ρ …………… Hustota kapaliny [kg/m3] 
g…………… Gravitační zrychlení [m/s2] 
yT................. Hloubka těžiště smáčené plochy pod hladinou [m] 
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Působiště tlakové síly Fp se nachází pod úrovní těžiště plochy. Dále je 
nutné vypočítat polohu působiště tlakové síly yF, kterou je možné si odvodit 
z rovnosti momentů tlakových sil, a po úpravách dostaneme vzorec [17]: 
 
𝑦𝐹 =  
𝐽𝑥𝑇
𝑆 · 𝑦𝑇
+  𝑦𝑇 
 
yF................. Poloha působiště tlakové síly [m] 
JxT…………. Kvadratický moment plochy k ose procházející těžištěm xT [m4] 
yT……………Vzdálenost osy procházející těžištěm plochy xT od osy x [m] 
S…………… Velikost plochy [m2] 
 
 
Obr. 3 Tlak kapaliny na svislou stěnu [17] 
 
3.3 Nerovnoměrné sedání základů 
Povodňová vlna, která přichází, zamokřuje podloží objektu. Díky tomu pak 
dochází ke změnám geotechnických vlastností základových půd, kterými jsou 
únosnost základové půdy a úhel vnitřního tření. Tyto změny jsou pak důvodem 
nerovnoměrného sedání základové půdy, který má za následek vznik trhlin  
u nezákladového zdiva. [16] 
Při navrhování novostavby je proto vhodné navrhnout základy tak, aby kvůli 
zamokření nebyla ohrožena statika konstrukce. Pokud se jedná o plošné základy, 
je dobré zvolit jejich hloubku založení v dostatečné hloubce, kvůli objemové 
nestálosti vlivem bobtnání nebo vysychání. Dále je třeba dát si u nově 
projektovaných staveb pozor na nerovnoměrné sedání a nerovnoměrné naklonění 
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konstrukce tak, aby nebyly překročeny mezní hodnoty sednutí. Pokud není možné 
navrhnout základy plošné, je zde východisko v podobě návrhu základů hlubinných, 
které se provádějí v podobě opěrných nebo vetknutých pilot. [16] 
Jestliže se jedná o stavbu stávající, je nutné provést nejdříve posouzení 
základové konstrukce z hlediska povodňové vlny. Pokud bude výsledek negativní, 
je třeba navrhnout patřičná opatření, kterými jsou rozšíření stávajících základů 
nebo jejich spřažení pomocí ocelových lan. Jelikož jsou tyto postupy většinou 
problematické a finančně náročné, je nezbytné jejich výhodnost individuálně 
uvážit. Proto je nevyhnutelné porovnat je s náklady na odstranění škod po  
povodni. [16] 
3.4 Dynamický tlak povodňové vlny 
Jedná se o tlak vyvolaný tlakovou vodou z povodňové vlny. Můžeme 
rozeznat několik případů tohoto zatížení. Mluvíme o tlaku na stěnu orientovanou 
kolmo na povodňovou vlnu, tlaku na stěnu orientovanou šikmo pod určitým úhlem 
nebo tlaku na stěnu rovnoběžnou s povodňovou vlnou. U novostaveb se provede 
návrh u obvodových stěn, které jsou namáhány, na statický a dynamický tlak této 
vlny. [16]  
V případě stávajících staveb se provede kontrola na statický a dynamický 
tlak a v nevyhovujícím případě se navrhnou a provedou úpravy. Tyto úpravy by 
měly zlepšit odolnost a pevnost obvodových konstrukcí a je možné je řešit 
následujícími způsoby [16]: 
 Přizdění sloupů k obvodovým stěnám 
 Dodatečné vložení ztužujících stěn 
 Kombinace uvedených způsobů 
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3.5 Dynamický účinek plovoucího předmětu 
Toto zatížení se u některých objektů nemusí vůbec vyskytovat. Závisí to 
především na zástavbě či vegetaci. Náraz předmětu, který je unášen povodní, je 
simulován a to dřevěným kmenem o délce 10 m.  Kmen plave na hladině a má 
stejnou rychlost, jako je rychlost povodňové vlny. Při nárazu na konstrukci se 
jedná o pružný ráz, protože v důsledku nárazu nedojde k deformaci konstrukce ani 
kmene. Kmen působí silou, ale je těžké  určit délku trvání nárazu. Může nabývat 
různých hodnot a to od 0,1-0,5 s. Problém s dynamickým účinkem plovoucího 
předmětu je možno řešit například oplocením z drátěného pletiva nebo jinou 
zábranou, která je orientována šikmo ke směru proudu povodňové vlny. [16] 
3.6 Řízené zaplavení 
Při očekávání záplav je možné takzvané řízené zaplavení. Jedná se o to, že 
si majitel sám zaplaví svoji nemovitost čistou vodou. Při řízeném zaplavení se 
eliminuje množství nánosů povodňové vody, bahna, které by se do objektu jinak 
dostalo. Dále je zde výhodou to, že vysoušení a sanační práce se dost 
zjednoduší, pokud nejsou ztížené úklidem nánosů bahna. Řízené zaplavení nám 
také udržuje statiku nemovitosti v rovnováze. Voda uvnitř vyrovnává tlakové síly  
s vodou vně konstrukce. Při zaplavování konstrukce se musí dbát na to, aby voda 
uvnitř stoupala stejně rychle jako záplavová voda venku. [16] 
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4 Hydrofobizace 
Hydrofobizace je proces, kterým se mění fyzikálně-chemické vlastnosti 
daného materiálu. Tento jev zajišťují hydrofobizéry, které jsou naneseny v podobě 
vrstvičky na povrch materiálu. Vrstvička může být okem neviditelná a tedy velmi 
tenká. Díky ní se na povrchu vytvářejí kulovité kapičky vody, které se do materiálu 
nevsakují. Jelikož se voda nedostane do konstrukce, nemůže s sebou nést 
nežádoucí soli, které mohou způsobit korozi, popraskání a některé další 
 problémy. [18] [19] [20]  
Úhel mezi povrchem materiálu a kapkou se nazývá smáčecí úhel. Je 
definován jako úhel tvořený průsečíkem rozhraní kapalina-pevná látka  
a rozhraním kapalina-pára. Čím je tento úhel větší, tím více je materiál vodě 
odpudivý. Hydrofobní materiály mají tento úhel větší jak 90° a tudíž jsou 
nesmáčivé. Pro super hydrofobní látky je tento úhel dokonce větší jak 120°. 
Důležité je, že ač je vrstva voděodolná, je propustná pro průchod plynů a vodní 
páry. [19] [21] 
Hydrofobizace se provádí většinou z vnější části budovy. Důvodem je 
zabránění průniku srážkové vody do konstrukce. V některých případech se 
provádí hydrofobizace i v interiéru. Jedná se především o kryté bazény a v blízké 
budoucnosti i konstrukce domů, vytvořené speciálně pro záplavové oblasti. [18] 
4.1 Druhy hydrofobizačních prostředků    
Jedná-li se o roztoky hydrofobizačních přípravků rozpuštěných  
v organickém ředidle, tak umožňují dobrou a velmi rychlou penetraci do materiálu. 
Tento roztok má velmi nízkou viskozitu, která způsobuje rychlé stékání a tak je 
jeho nanášení nesnadné. Velmi rychle se odpařuje, a proto je jeho prosycení dost 
nerovnoměrné. I když je nanášení vícenásobné, může se stát, že některá místa 
nebudou dostatečně prosycena. [18] 
Naopak emulzní hydrofobizéry se aplikují mnohem jednodušeji. Zde se 
pomalu odpařuje voda a díky tomu máme lepší kontrolu nad hloubkou prosycení. 
V emulzní formě se vyrábějí i olejofóbní prostředky. Většina z nich je na bázi 
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fluorovaných polymerů. Mohou se používat i ve směsi s hydrofobizačními 
emulzemi. [18] 
Krémová konzistence vznikne, nastaví-li se emulze emulgátorem. Výhodou 
je dlouhodobý styk hydrofobizéru s povrchem chráněného materiálu a velká 
hloubka penetrace. Krém, díky své konzistenci, nestéká na místa, kde není 
zapotřebí, proto odpadá nutnost používání krycích vrstev. V této variantě se 
vyrábějí silan-siloxanové hydrofobizéry na omítky a cihly a silanové hydrofobizéry 
na beton. [18] 
4.2 Druhy hydrofobizačních látek 
V dnešní době existuje mnoho hydrofobizačních přípravků, které nám 
zajišťují ochranu materiálu, a je těžké rozpoznat, který je pro nás ten pravý. 
Správný hydrofobizér by měl obsahovat minimálně 4% aktivní látky, která bude 
odolávat alkalickému prostředí, bude stálá a materiál se díky ní stane  
voděodolný. [19] 
Na trhu se v průběhu několika let objevila spousta přípravků vyvinutých za 
účelem ochrany stavebních materiálů před vodou. Jedná se zejména o nepolární 
sloučeniny polymerů, vosků, olejů a mýdel. Způsob ochrany této skupiny látek, 
spočívá ve vytvoření vodě, ale i parám nepropustné vrstvy. To ovšem není jejich 
nejlepší vlastnost. Ošetřené plochy tímto způsobem nemohou volně dýchat  
a vlhkost uvězněná pod neprodyšnou vrstvou způsobuje odlupování. Hydrofobita 
těchto nepolárních sloučenin je zajištěna delšími uhlíkovými řetězci.  Dalším 
typem přípravků jsou látky, které neutěsňují póry, a ošetřený materiál může zcela 
bez problému dýchat. Do této skupiny patří přípravky, takzvané silikony. Tato 
skupina se vyznačuje krátkými uhlíkovými zbytky (methylů a ethylů) na základním 
siloxanovém řetězci, které jsou zde zastoupeny v hojném počtu. [22] 
 
Obr. 4 Methyl [23] 
 
Obr. 5 Ethyl [23] 
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4.2.1 Silikony 
Nejvíce komerčních hydrofobizačních přípravků na trhu obsahuje 
sloučeniny právě z této skupiny silikonů. Čím více uhlovodíkových zbytků bude 
polymer obsahovat, tím bude pomaleji ztrácet odpudivost proti vodě vlivem UV 
záření, a čím budou jednotlivé uhlovodíkové zbytky delší, tím lepší bude odolnost 
hydrofobizéru vůči alkalickému prostředí. [19] 
Roztoky siloxanových pryskyřic v organických rozpouštědlech 
Jedná se o nejběžnější hydrofobizační prostředky, protože nejvíce vyhovují 
požadavkům ve směrnici WTA, která se zabývá vodoodpudivými přípravky. Jejich 
organickým rozpouštědlem je benzín technický nebo lakový. Obsah pryskyřice  
v roztoku je okolo 3-8%. Výhodou je rychlý nástup hydrofobního efektu krátce po 
odpaření rozpouštědla. Většinou bývají průhledné, někdy i slabě nažloutlé. 
Nejvhodnější použití je na suché povrchy, nejlépe už dříve hydrofobizované. 
Prostředky většinou nemají dobré zpevňovací účinky, nepronikají do dostatečné 
hloubky materiálu a i po delší době zůstávají rozpustné, takže je lze částečně 
odstranit vhodným rozpouštědlem. [19] 
Roztoky polysiloxanových pryskyřic 
Podobnou skupinou jako roztoky siloxanových pryskyřic jsou roztoky 
polysiloxanových pryskyřic. Tato pryskyřice je ředěna vodou, avšak obsahuje 
určité množství organického rozpouštědla. Roztok má mléčnou barvu. 
Hydrofobizace začne probíhat hned, jak se vypaří voda i rozpouštědlo. 
Nejvhodnější použití je na vlhké povrchy a povrchy, které nebyly dříve 
hydrofobizované. Pro přípravu roztoku pryskyřice a vody je nutná přítomnost 
většího množství emulgátoru, který zůstává i po odpaření obou složek ve vzniklé 
polymerní vrstvě. Díky němu je prvotní účinnost  hydrofobizéru nižší. Časem ale 
srážková voda emulgátor odplaví a hydrofobní účinek vzroste. [19] 
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Oligomery 
Oligomery jsou dalším druhem silikonových prostředků. Jedná se  
o nízkomolekulární sloučeniny, které polymerizují vlivem vzdušné vlhkosti. Jsou 
průhledné a bezbarvé. Jejich největší výhodou je schopnost chemicky se vázat na 
křemenná zrna na povrchu hydrofobizovaného materiálu a tím zajistit vysokou 
odolnost proti oděru. Pokud dojde k této chemické vazbě, je problém hydrofobizér 
odstranit. Další výhodou je schopnost penetrace do porézního materiálu. Někdy 
jsou dodávány jako koncentrát a uživatel si sám vytvoří potřebný prostředek tak, 
že smíchá koncentrát s vhodným rozpouštědlem. [19] 
Silikonové mikroemulze 
Jedná se o nízkomolekulární silikonové sloučeniny, které jsou kvůli stavbě 
svých molekul schopny po smíchání s vodou vytvořit emulzi s velice malými 
částicemi kvůli stavbě svých molekul. Reakce s vodou probíhá pomalu a na 
výstupu vzniká požadovaný hydrofobní polymer. Tato mísitelnost s vodou je 
opravdovou výhodou. Další předností je i dobrá penetrační schopnost. [19] 
Siloxanové oligomery 
Mezi silikonové hydrofobizační prostředky patří i siloxanové oligomery. Tyto 
silikony mohou mít formu krému či pasty. V této formě se dají snadněji dávkovat  
a mají delší kontaktní dobu s materiálem. Jakmile se pasta nanese na povrch, 
aktivní složka hydrofobizéru začne pomalu pronikat do materiálu a tím zvyšuje 
svoji účinnost.  Pasta proniká do hloubky, a to ve velkém množství.  Hydrofobizér 
je určen pro ochranu povrchů betonů, vystaveným silně alkalickým látkám. Jsou 
zde obsaženy látky odolné vůči tomuto prostředí. Jeho nevýhodou je, ve srovnání  
s ostatními přípravky tohoto typu, podstatně vyšší cena. [19] 
Estery  
U většiny z dosud uvedených silikonových prostředků se nepředpokládá 
dosažení větší hloubky penetrace a nemají skoro žádné zpevňovací účinky. Pokud 
se provádí hydrofobizace, je zde možnost ochraňovaný materiál také zpevnit. Pro 
tento účel jsou nejvhodnější estery kyseliny křemičité, které se mísí s alkoholy 
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nebo ketonickými rozpouštědly, jimiž jsou aceton, methylethylketon atd. Tyto 
kapaliny mají vzhled transparentní, bezbarvý. Obsahují různá množství aktivní 
složky, která se dodává ve formě pro okamžité použití, nebo v koncentrované 
formě, která vyžaduje zředění vhodným rozpouštědlem těsně před danou aplikací. 
Estery se dnes už většinou prodávají jako jednosložkové. Jejich velkou výhodou 
je, že slouží nejen k hydrofobizaci, ale také jako zpevňující přípravek. Těchto 
vlastností dosáhnou reakcí s vlhkostí na vzduchu, kde vytvoří hydrofobní 
modifikovaný gel kyseliny křemičité. Předností je také jejich penetrační schopnost, 
která nevzniká pouze na povrchu jako u předchozích silikonů, ale i v samotné 
hmotě ošetřovaného materiálu. Jsou z materiálu neodstranitelné, protože mají 
dobrou schopnost se chemicky vázat na povrch křemenných zrn např. v pískovci 
nebo omítce. [19] 
Methylsilanoláty 
Dalším typem patřícím mezi silikonové hydrofobizační prostředky jsou 
methylsilanoláty (methylsilikonáty) – draselné nebo sodné. Jedná se o prostředky 
alkalické povahy. Tyto látky jsou vodoodpuzující variantou vodního skla. Pokud 
přijdou do styku s oxidem uhličitým, přecházejí, tak jako vodní sklo, na 
modifikovaný gel kyseliny křemičité, který je v tomto případě hydrofobní. 
Nevýhodou je, že se při této chemické reakci uvolňují i hydroxidy příslušného 
kovu. Tyto hydroxidy později přecházejí na uhličitany. Hydroxid sodný na sodu 
(Na2CO3) a hydroxid vápenatý na potaš (K2CO3). Tím se do hydrofobizovaného 
materiálu vnášejí nežádoucí výkvětotvorné soli, které se rozpouštějí ve vodě. 
Přítomnost solí představuje riziko tvorby bělavých výkvětů, v horším případě  
i znehodnocení ošetřeného materiálu vlivem krystalizačních tlaků. Výhodou 
silanolátů je jejich schopnost rozpustit se ve vodě, a proto se dají aplikovat na 
vlhké povrchy. Mají podstatně nižší cenu ve srovnání s ostatními silikonovými 
prostředky. Jako u esterů je vzniklý gel neodstranitelný, a proto se zásadně 
nedoporučují na ochranu památkových objektů. [24] 
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Obr. 6 Reakce methylsilanolátu draselného se vzdušným CO2 [19] 
 
4.2.2 Polymerní vodní disperze 
Dalším způsobem, jak hydrofobizovat stavební materiál, jsou prostředky 
obsahující polymer, a to ve formě vodní disperze. Nejčastěji se jedná o některé 
typy polyakrylátu. Jak už vyplývá z názvu, je tento systém ředěný s vodou, a proto 
je možné ho nanášet na vlhký povrch. Jednu vlastnost má společnou s vodními 
emulzemi polysiloxanových pryskyřic. Jak už bylo řečeno, povrchové aktivní látky, 
jimiž jsou smáčedla, snižují hydrofobitu. Již dříve se používal polyvinylacetát, který 
nesplňuje jednu ze základních podmínek, a to nejen stabilitu v alkalickém 
prostředí, ale i odolnost vůči stárnutí v kyselé atmosféře. Dnes jsou pro stavební 
průmysl vyráběny akrylátové nebo styrenakrylátové polymerní disperze. Tyto 
disperze jsou kvalitnější a můžeme je znát například pod názvem Sokrat 2802. 
Bohužel je možno je doporučit pro povrchovou hydrofobizaci jen výjimečně. Jsou 
totiž filmotvorné a při jejich uplatnění se objevuje nebezpečí vzniku souvislého 
filmu, který propouští plyny a vodní páru jen omezeně. [19] 
4.2.3 Isokyanátové polymery a polymery obsahující fluor 
Jako hydrofobizační přípravky se také používají isokyanátové polymery  
a polymery obsahující fluor. Pokud se budeme zabývat izokyanátovými polymery, 
jedná se především o oligomerní látky, které reagují se vzdušnou vlhkostí za 
vzniku vysokomolekulárního polymeru. Jako hydrofobizační prostředek jsou velice 
účinné a velice odolné vůči stárnutí. Budeme-li je cenově srovnávat se 
silikonovými prostředky, zjistíme, že jsou dražší. Nejsou nabízeny na českém trhu, 
stejně tak, jako fluorové polymery. Ve světě je můžeme nalézt pod obchodním 
názvem Fomblin. Tyto vysokomolekulární polymery jsou výborné a účinné 
hydrofobizační a antigraffiti nátěry. Vykazují výborné vlastnosti proti povětrnostním 
podmínkám. Nedají se rozpouštět ve vodě, pouze v rozpouštědlech obsahujících 
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halogenové uhlovodíky, které nejsou z estetického hlediska vhodné. Dají se řadit 
do kategorie dražších hydrofobizačních prostředků. Výjimečně jsou  
k nalezení jako prostředky vodou ředitelné, které obsahují vodní emulzi 
fluorovaného polymeru. Hydrofobizérům v tomto provedení ve srovnání  
s obyčejnými silikonovými prostředky opět cena stoupá. [19] 
4.2.4 Vosky 
Roztoky a emulze vosků tvoří další skupiny patřící mezi hydrofobizační 
prostředky. Vosky jsou vhodnější na povrchové úpravy materiálu s nižší pórozitou. 
Dají se, ale uplatnit při ochraně materiálů s vyšší pórozitou. Nevýhodou voskových 
emulzí je nutné užití emulgátoru. Existují různé druhy vosků s rozdílnou 
chemickou stabilitou, která má vliv na kvalitu ošetření. Je známo, že 
nejvhodnějším voskem z hlediska jakosti je včelí vosk. V historii se aplikoval  
v suchém prostředí, které bylo chráněno před deštěm. Jelikož se využívá řadu let, 
je řádně prověřen a patří do skupiny tradičních hydrofobizačních přípravků. Jejich 
nevýhodou je omezená stálost a špinění. Špinění vzniká kvůli jejich lepivým 
vlastnostem. Výrobci nezaručují dlouhodobou ochranu stavebních povrchů, hlavně 
v povětrnostních podmínkách. Nedoporučuje se je používat v exteriéru. Dají se 
dobře odstraňovat. Dnes se pro tento účel využívají tvrdší a houževnatější vosky, 
jako například mikrokrystalický vosk nebo jistý druh ceresinu, který má vyšší bod 
tání. [19] [24] 
Vosky jsou někdy aplikovány i ve formě past. Přidává se do nich tedy menší 
množství rozpouštědla než do roztoků. Voskové pasty se využívají pouze pro 
ošetření málo porézních materiálů, protože je zde riziko ucpání a uzavření pórů  
v povrchové vrstvě, což by nebylo vhodné. Tyto pasty je možno leštit, a to by také 
nebylo vhodné u vysoce porézních materiálů. Požadavek na kvalitu vosku  
ve formě past se shoduje s voskovými roztoky. [19] [24] 
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4.2.5 Roztoky hlinitých solí a mastných kyselin 
V praxi se pro vodoodpudivost ve stavebnictví používají roztoky hlinitých 
solí a mastných kyselin. Nejčastěji používaný je stearát hlinitý, protože je finančně 
dostupnější než organokřemičité hydrofobizační přípravky, a navíc je odolný vůči 
stárnutí a alkalickému prostředí. Bohužel se ale některými vlastnostmi nevyrovná 
silikonovým prostředkům. Jedná se především o stálost a účinnost. [19] 
4.3 Způsoby aplikace 
Vodoodpudivé látky mají několik způsobů aplikace. Mohou být aplikovány 
postřikem, volným smáčením povrchu, nátěrem, u menších předmětů je výhodné 
ponoření nebo vzlínání. [19] 
Pokud chceme aplikovat hydrofobizér, musí být materiál očištěný, zbavený 
všech nečistot, mechů, lišejníků, atd. U většiny prostředků se požaduje povrch 
suchý, několik dní chráněný před deštěm. Může být přikrytý fólií z plastu nebo 
nějakým jiným způsobem. [19] 
Doporučená teplota pro užití hydrofobizačních prostředků má být mezi +10 
až +25 °C. Pokud bychom prováděli hydrofobizaci při vysokých teplotách, mohlo 
by zvýšené odpařování rozpouštědla nepříznivě ovlivňovat pronikání prostředku 
do materiálu. Je dobré ochránit ošetřovaný materiál před slunečním zářením, 
dokonce velikou chybou je hydrofobizovat výrobky, které jsou vystaveny 
rozpálenému slunci, protože by se prostředek nedostal do hloubky. Naopak velmi 
nízké teploty mohou způsobit zpomalení chemické reakce, při níž vzniká účinná, 
vodě odpudivá látka nebo odpařování rozpouštědla. [19] 
V některých případech bývá problém i s vlhkostí vzduchu. Pokud klesne 
pod 30 %, může zpomalit chemické reakce, při nichž účinná polymerní látka 
vzniká. Stejně jako vyšší teplota, tak i silný vítr může urychlit odpařování 
rozpouštědla. Po provedení hydrofobizace by měl čerstvý ošetřený povrch zůstat 
minimálně pět hodin suchý. Měl by být chráněn před deštěm apod. [19] 
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4.4 Spotřeba přípravku 
Spotřeba nejvíce závisí na porozitě ošetřovaného materiálu, obvykle bývá 
okolo 0,1 až 1,0 l/m2.  Pokud se jedná o vysoce porézní materiál, může být 
dokonce ještě vyšší. Směrnice WTA udává, že při aplikaci bez tlaku (tedy při 
natírání), by měla hydrofobizační kapalina stékat asi 30 až 50 cm po povrchu než 
se vsákne do materiálu. Tím je potom dosaženo dostatečného nasycení porézního 
systému impregnačním prostředkem. Na množství naneseného prostředku závisí 
nejen samotná vodoodpudivost povrchu, ale i hloubka, do které se prostředek 
dostal. Hlubší proniknutí nám zajišťuje lepší ochranu proti absorpci vody  
a škodlivých látek i proti škodám způsobeným posypovou solí a mrazem. Většina 
aktivních látek těchto prostředků bohužel vlivem UV složky slunečního záření 
degraduje a ztrácí tak svoji účinnost. Pozitivum je, že toto záření do stavebního 
materiálu proniknout nemůže. Chemický prostředek je před UV paprsky chráněn. 
Což znamená, že se zvyšující se hloubkou roste i životnost hydrofobizačního 
prostředku. [19] [25] 
4.5 Stupeň hydrofobizace 
Stupeň hydrofobizace udává, kolikrát se zmenší nasákavost 
hydrofobizovaného materiálu proti výchozímu stavu. Můžeme jej určit podle 
smáčecího neboli kontaktního úhlu. Tento úhel svírá tečna k povrchu kapky vody  
s podložkou. Díky němu jsou pak povrchy rozděleny do následujících kategorií. 
[18] 
 0-90° hydrofilní 
 90-120° hydrofobní 
 120-150° super hydrofobní 
 <150° ultra hydrofobní  
 
Obr. 7 Smáčecí úhel pro vodu [26] 
 41 
 
5 Technologie výstavby zděných konstrukcí 
Jedná se o technologický postup práce, jehož výsledkem je zděná 
konstrukce. V práci jsou uvedeny postupy typické pro keramické tvarovky typu 
therm, které byly použity i v experimentální části této bakalářské práce. 
5.1 Postup zdění 
Pro výstavbu zdiva je nutné si upravit povrch, na který přijde první vrstva 
zdících prvků. Podklad musí být vodorovný a je vyrovnán pomocí vyrovnávací 
malty. Případně je možné provést izolaci proti vlhkosti. Jako první budou umístěny 
rohové prvky. Ty se poté spojí šňůrkou, která zaručuje jednotnou výšku vrstvy. 
Malta je nanesena na podklad a to v šířce, která odpovídá tloušťce stěny. Do ní 
jsou dále ukládány zdící prvky podél šňůrky. Jsou kladeny vedle sebe a je 
kontrolována jejich vodorovnost pomocí vodováhy a v případě nerovností jsou 
rovnány pomocí gumové paličky. Do určité délky mohou přesahovat přes hranu 
základu či stropu. [27] 
 
Obr. 8 Zdění [27] 
 
Při výstavbě další vrstvy zdiva nesmí malta přesahovat přes hranu líce 
zdícího prvku, proto je hned po vytečení stáhnuta pomocí zednické lžíce. Také by 
měla mít takovou konzistenci, aby nezatékala do svislých otvorů v cihlách. Místo 
malty je možné použít i jiné spojovací prvky, kterými jsou například lepidlo nebo 
polyuretanová pěna. V těchto případech se často vlhčí horní část poslední 
vyzděné vrstvy. V průběhu zdění je neustále kontrolována svislost stěn pomocí 
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vodováhy nebo olovnice. V případě potřeby je možno zdivo nařezat na 
požadovanou velikost. [27] 
5.1.1 Ložná spára 
Tato spára má tloušťku podle druhu spojovacího prostředku. U lepidel je 
spára takřka nulová a u zdící pěny je to asi jeden mm. U zdící maty je to poněkud 
složitější. Neměla by být ani moc tlustá a ani moc tenká. Tlusté ložní spáry 
zapříčiňují snížení pevnosti zdiva a tenké spáry by nemusely stačit k vyrovnání 
rozměrových tolerancí zdících prvků.  Optimální tloušťka ložné spáry je okolo  
12 mm. Je důležité nanášet maltu tak, aby tvarovka ležela celá v maltovém loži. 
Pokud je nutné provést vodorovnou izolaci proti vlhkosti, jsou pásy izolačního 
materiálu položeny na zatvrdlou maltu. Tloušťka pásů musí být minimálně  
o 150 mm širší, než tloušťka stěny. [27] 
5.1.2 Svislá spára 
Zdivo se podle druhy svislé spáry může dělit na [27]: 
 Zdivo s viditelně promaltovanými svislými spárami 
 Zdivo bez viditelně promaltovaných svislých spár 
Zdivo s promaltovanými spárami se skládá většinou z malých zdících prvků, 
kde je spotřeba malty vysoká. Tento způsob se používá pro vnitřní i vnější 
konstrukce a pro nosné i nenosné zdivo. Naopak zdivo bez viditelně 
promaltovaných spár se skládá z tvarovek, které jsou pro tento způsob zdění 
určeny. [27] 
5.1.3 Vazba zdiva 
Vazba zdiva je velice důležitá hlavně ze statického hlediska. Zdící prvky 
musí být dobře provázány tak, aby konstrukce působila jako jeden prvek. Převaz 
svislých spár mezi dvěma sousedními vrstvami by měl mít délku 125 mm  
u tvarovky s výškou 250 mm. Pokud se jedná o tradiční cihly, je nutné posunutí 
styčných spár v každé vrstvě minimálně o ¼ cihly. [27] 
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5.2 Zdící prostředky 
Existuje mnoho zdících prostředků. Již dávno se stavělo pomocí zdící malty, 
která se využívá dodnes.  Malta se využívá na stavbách při zdění nosných  
i nenosných stěn po celém světě. V posledních letech se hojně rozmáhá zdění 
pomocí jiných zdících prostředků, kterými jsou zdící pěny a lepidla. Tyto 
technologie mají značné výhody oproti zdícím maltám, například vyšší rychlost 
zdění a další. 
5.2.1 Zdící malty 
V případě malt se jedná o směs pojiv, plniv a přísad s vodou. Malta má 
kašovitou konzistenci, která se používá ke spojení jednotlivých stavebních prvků 
nebo i na omítání. Jeden z nejběžněji vyskytujících se pojiv v nás, je vápenatý 
hydrát. Tento se často kombinuje s cementem. Jako plnivo je často přidáván 
přírodní písek, drť a umělé drcené kamenivo. Malty lze dělit podle druhu pojiva  
na [4]: 
 Hlínové – jedná se o historicky nejstarší malty, které se požívaly při 
spojování nepálených cihel a také pro omítání.  
 Sádrové – tyto malty se uplatňují jako omítky nebo štukové ozdoby 
v interiérech. Často obsahují i zpomalovač tuhnutí. 
 Vápenné – jejich plnivem je vápenný hydrát. Podle použití je poměr 
vápenného hydrátu a písku 1:3 až 1:2. 
 Cementové – tyto malty mají po zatvrdnutí vysoké pevnosti. [4] 
Kromě malt také existují i jiné spojovací prostředky pro spojení stavebních 
prvků. Jedná se o lepidla a PUR pěnu. V dnešní době jsou využívány hlavně při 
zdění broušených tvarovek nebo jako pomocný fixátor. Tento způsob zdění je 
rychlejší než u klasických maltových směsí. 
5.2.2 Polyuretanová pěna 
Polyuretanová pěna (PUR) je poměrně novodobý spojovací prostředek. 
Použití PUR pěny započalo v ČR před cca pěti lety. V daném případě se jedná  
o nízkoexpanzivní PUR pěnu s vysokou přilnavostí. Výhodou této technologie je 
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rychlost výstavby, absence mokrých procesů a také možnost zdění za nízkých 
teplot. První vrstva je založena na klasické zdící maltě, ale další vrstvy zdících 
prvků jsou ukládány na samotnou pěnu. Tento typ zdění je vhodný pro broušené 
tvarovky. Broušené tvarovky musí byt očištěny od prachu a navlhčeny pomocí 
štětce. Pěna je aplikována pomocí pistole. Výhodou systému je čistota a možnost 
zdění i v zimním období do -5˚C. Funkčnost pěny pro zděné konstrukce 
v záplavovém území bude ověřena v experimentální části. [28] 
5.2.3 Lepidlo 
Při použití lepidla se jedná o tenkovrstvé zdění, velice výhodné z pohledu 
spotřeby malty, která může být až 10x nižší. Stejně jako u zdící pěny, tak  
i u lepidel se zvýší rychlost výstavby. První vrstva tvarovek je také založena na 
zdící maltě. Při aplikaci se často používá nanášecí válec nebo štětce. [28] 
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II. Praktická část 
 
6 Cíl práce 
Cílem praktické části práce bylo zmapování vlhkostního zatížení zdiva při 
záplavách a provedení návrhu řešení zděné konstrukce takovým způsobem, aby 
při zaplavení zdiva nedošlo k jeho degradaci a destrukci. Její součástí byl také 
návrh hydrofobizace zdících prvků a technologie výstavby konstrukce tak, aby byla 
zajištěna její krátkodobá vodonepropustnost (při záplavách). Navržená opatření 
(hydrofobizace tvarovek, vodonepropustnost zdiva) a technologie výstavby 
hydrofobizovaného soklového zdiva pak byly ověřeny provedenými experimenty. 
7 Metodika práce 
V rámci práce byla nejprve provedena rozsáhlá rešerše, jejímž cílem bylo 
určení reálného namáhání zdiva v záplavových oblastech při záplavách (z pohledu 
vlhkostního zatížení). Dále byl proveden výběr vhodných hydrofobizačních 
přípravků, návrh jejich aplikace a případně vhodného poměru ředění (pokud se 
jednalo o hydrofobizéry ředitelné vodou). Součástí přípravy byl také návrh 
způsobu pigmentace prvků pro případ, že by nebyly hydrofobizované v celém 
objemu (např. pro účel výstavby soklového zdiva a ochrany před zemní vlhkostí, 
kdy je možné hydrofobizovat tvarovky pouze ve spodní části). 
Pro experimentální část práce byly zvoleny keramické tvarovky 
POROTHERM 30 Profi (vzhledem k lichému počtu řad dutiny), které byly pro lepší 
manipulaci rozřezány na poloviny. Před provedením experimentů byly tvarovky 
vysušeny při teplotě 105°C do konstantní hmotnosti. V rámci této části práce byla 
provedena aplikace hydrofobizačních přípravků o různých koncentracích), které 
byly v některých případech kombinovány i s pigmenty. Pro aplikaci byly zvoleny 
dvě technologie. První technologií byl nástřik (NanoMinerál) a druhou namáčení 
(IMESTA IW 550, Bluesil BP 9900, Bluesil BP 9800) 
 
 46 
 
V případě nástřiku bylo vypočítáno množství přípravku pro aplikaci na 
základě doporučení výrobce a plochy tvarovky (včetně vnitřních žeber). V případě 
namáčení byly tvarovky vloženy hydrofobizovanou částí na deset vteřin do roztoku 
hydrofobizéru (případně směsi hydrofobizéru a pigmentu nebo do roztoku 
pigmentu). Hydrofobizace byla provedena do výšky 70 mm od spodní hrany 
tvarovky. 
Hydrofobizované tvarovky se nechaly schnout po dobu jednoho týdne  
a následně byly ponořeny do vodní lázně do hloubky 50 mm pod hladinu. Poté 
byly tvarovky po určitých časových intervalech váženy a naměřené hodnoty byly 
zaznamenávány. Voda v lázních byla průběžně doplňovaná do konstantní výšky. 
Experiment byl ukončen po šesti dnech. V závěru byly vypočítány procentní 
nasákavosti a bylo provedeno celkové vyhodnocení experimentů 
Dále byla navržena technologie zdění vodonepropustného zdiva. Byly vybrány 
zdící tvarovky Porotherm 30 Profi, zdící pěna Porotherm pro systém zdění Dryfix 
a hydrofobizační přípravek IMESTA IW 550. Tato technologie byla ověřena 
zkouškou vodonepropustnosti. Po aplikaci pěny Porotherm byly spojené 
hyrdrofobizované tvarovky zatíženy vodním sloupcem a bylo zjišťováno množství 
vody, které proteklo spojem. Zazubený boční spoj tvarovek byl na obou stranách 
zasilikonován, aby voda po pěně nestékala a neodtékala stranou. 
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8 Použité pomůcky a suroviny 
Při experimentu byly použity tyto pomůcky: 
 ocelové pravítko délky 50 cm 
 černý lihový fix 
 plastové nádoby na namáčení tvarovek v hydrofobizéru a pigmentu (30 l) 
 plastové nádoby pro vodní uložení (90 l) 
 plastová nádoba bez dna (30 l) 
 odměrný válec o objemu 1 l 
 stopky 
 váhy s přesností ± 0,1 g a s váživostí 35 kg 
 horkovzdušná sušárna 
 stolní pila 
 hadr 
Pro experiment byly vybrány následující hydrofobizační prostředky na 
silikonové bázi: 
 NanoMinerál 
 IMESTA IW 550 od firmy Imesta, spol. s r.o.  
 Bluesil BP 9900 od firmy Bluestar Silicones Czech Republic, s.r.o. 
 Bluesil BP 9800 od firmy Bluestar Silicones Czech Republic, s.r.o. 
Při experimentu byl použitý pigment modré barvy od firmy Imesta,  
spol. s r.o. 
V experimentu byla použita zdící pěna Porotherm pro zdící systém Dryfix 
od společnosti Wienerberger a.s.   
 
 
 
 48 
 
9 Postup 
První část experimentu byla zaměřena na hydrofobizaci keramických 
tvarovek. Keramické tvarovky POROTHERM 30 Profi byly upraveny rozřezáním 
na poloviny, z důvodu jejich vysoké hmotnosti. Bylo tak vytvořeno 30 zkušebních 
vzorků. Vzorky byly vloženy do horkovzdušné sušárny, kde byly vysušeny do 
konstantní hmotnosti při teplotě 105˚C. 
Následně na to byly označeny a zváženy. Každé dva vzorky tvořily jednu 
zkušební sadu, a tak bylo možno připravit 15 různých hydrofobizačních opatření, 
které se od sebe lišily druhem hydrofobizéru, koncentrací a případnou aplikací 
pigmentu. V jejich spodní části byly dále narýsovány dvě rysky. První ve výšce  
50 mm od spodní hrany a druhá ve výšce 70 mm od spodní hrany tvarovky.  
Takto připravené vzorky byly namáčeny v daných hydrofobizačních 
přípravcích o různých koncentracích, které byly v některých případech  
i kombinovány s pigmenty. Máčeny byly po dobu deseti sekund, až po horní rysku 
ve výšce 70 mm. Poté byly ponechány uložené na paletě po dobu jednoho týdne 
v laboratorních podmínkách. Teplota v laboratořích byla udržována na 20±0,5˚C 
při relativní vlhkosti 40±3%. Z časových důvodů nebylo možné vyhodnotit vzorek 
č. 2, proto v této práci chybí. V následující tabulce můžeme tedy vidět  
14 hydrofobizačních opatření. 
Tab. 1 Popis jednotlivých hydrofobizačních opatření 
Číslo Postup při hydrofobizaci 
1 Nástřik  NanoMinerál 
3 1:40 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda)  
4 1:60 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda) 
5 1:40 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda), pak 12:0,009 (destilovaná voda: pigment) 
6 1:60 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda), pak 12:0,009 (destilovaná voda: pigment) 
7 12:0,009 (destilovaná voda: pigment), pak 1:40 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda) 
8 12:0,009 (destilovaná voda: pigment), pak 1:60 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda) 
9 1:60:0,045 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda: pigment) 
10 
1:40 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda), pak 1:60:0,045 (hydrofobizér IMESTA : 
destilovaná voda: pigment) 
11 1:40:0,03 (hydrofobizér IMESTA : destilovaná voda: pigment) 
12 1:20 (hydrofobizér BP 9900 : destilovaná voda) 
13 1:10 (hydrofobizér BP 9900 : destilovaná voda) 
14 1:6 (hydrofobizér BP 9900 : destilovaná voda) 
15 1:10 (hydrofobizér BP 9800 : destilovaná voda) 
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Následně byly tvarovky umístěny na dřevěný rošt v plastové nádobě  
o objemu 90 l a zatopeny vodou po spodní rysku ve výšce 50 mm. Jejich vážení 
bylo prováděno první den každou hodinu a poté jednou až dvakrát za den. 
 
          Obr. 9 Vodní uložení 
 
Vzorky byly pokaždé vyjmuty z vodní lázně, osušeny pomocí hadru  
a zváženy. Následně byly vráceny zpět. V průběhu experimentu byla neustále 
kontrolována výška vodní hladiny, aby dosahovala výšky dané rysky tvarovky. Po 
ukončení měření byla vypočítána nasákavost jednotlivých tvarovek  
a zpracované výsledky vyneseny do grafů.  
Hydrofobizační přípravek NanoMinerál byl jediný aplikován nástřikem, při 
zachování stejných dalších kroků postupu. 
Druhá část experimentální práce se zabývala ověřením vodonepropustnosti 
zdiva, při použití navržené technologie. Keramické tvarovky POROTHERM 30 
Profi byly hydrofobizovány do jedné třetiny. Poté byly týden ponechány 
v laboratorních podmínkách o teplotě 20±0,5˚C při relativní vlhkosti 40±3%. 
Při spojení dvou tvarovek byla použita pěna Porotherm pro systém Dryfix. 
Pěna byla nanesena na svislou spáru ve čtyřech řadách. 
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Obr. 10 Nanášení zdící pěny 
Po spojení tvarovek byl zazubený boční spoj na obou stranách 
zasilikonován, aby voda po zdící pěně nestékala a neodtékala stranou. Připravená 
nádoba bez dna pak byla umístěna kolmo na zkoušený polyuretanový spoj  
a přisilikonována ke zkoušeným tvarovkám. 
 
Obr. 11 Vzorek připravený na zkoušku vodonepropustnosti 
 
Po zaschnutí pěny a silikonu byla do nádoby nalita voda a to do výšky 
narýsované rysky. Asi po jedné hodině byla zkontrolována výška hladiny vody  
a opět dolita až po rysku. Výška vody byla podruhé kontrolována po 24 hodinách. 
Nakonec byla vyhodnocena vodonepropustnost vytvořeného spoje.  
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10 Vyhodnocení první části experimentu 
Vzorky, na které byl aplikován hydrofobizační přípravek a které byly po 
dobu 150 hodin uloženy ve vodní lázni, postupem času zvyšovaly svoji hmotnost. 
Po tuto dobu byly v určitých časových intervalech váženy a po ukončení první 
části experimentu byla vypočítána nasákavost dle vzorce: 
𝑁𝑉 =  
𝑚𝑛 − 𝑚𝑠
𝑚𝑠
· 100 
NV…………. Nasákavost [%] 
mn………….. Hmotnost vzorku nasáklého vodou [g] 
ms………….. Hmotnost vzorku suchého [g]. 
 
Poté byly vyneseny do grafů výsledky jednotlivých měření. Jednalo se  
o závislost nasákavosti [%]na čase [h]. 
 
Tab. 2 Průměrná nasákavost vzorků v [%] v jednotlivých časových intervalech  
Vz.   suchý 1hod 2hod 3hod 4hod 5hod 6hod 7hod 8hod 24hod 30hod 50hod 150hod 
1 0,0 10,9 12,8 14,9 16,5 18,1 19,5 20,8 22,8 23,8 24,0 24,3 25,1 
3 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,9 
4 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,6 0,7 1,0 1,8 
5 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,8 2,2 3,1 
6 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,5 0,7 1,2 
7 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,8 0,9 1,3 1,9 
8 0,0 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,8 2,1 2,6 3,1 
9 0,0 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 1,2 1,6 3,8 4,8 
10 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 1,0 
11 0,0 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 1,0 1,2 1,6 2,6 
12 0,0 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,9 5,4 6,9 11,8 17,0 
13 0,0 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 1,6 10,6 17,6 23,9 25,4 
14 0,0 0,5 0,8 1,2 1,5 1,9 2,3 2,7 3,9 13,8 18,2 24,4 25,4 
15 0,0 0,5 0,8 1,1 1,5 1,8 2,1 2,5 3,2 8,4 10,3 16,7 23,5 
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Graf 1 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 1  
 
 
Graf 2 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 3  
 
 
Graf 3 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 4  
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Graf 4 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 5  
 
  
Graf 5 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 6  
 
 
Graf 6 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 7  
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Graf 7 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 8  
 
 
Graf 8 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 9  
 
 
Graf 9 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 10  
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Graf 10 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 11  
 
 
Graf 11 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 12  
 
 
Graf 12 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 13  
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Graf 13 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 14 
  
 
Graf 14 Závislost nasákavosti [%] na čase [h] vzorek 15  
 
 
Graf 15 Nasákavost [%] jednotlivých vzorků po 150 hod. ve vodním uložení 
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11 Návrh technologie výstavby 
Pro krátkodobou vodonepropustnost při záplavách je důležité mít dobře 
navrženou konstrukci soklového zdiva. Keramické tvarovky je nutné pro oblast 
soklu kompletně hydrofobizovat.  
Při samotném zdění je první vrstva tvarovek ukládána na vodorovný povrch, 
kterého docílíme pomocí vyrovnávací malty o tloušťce asi deseti mm.  Je nutné 
spojit první vrstvu s vodorovnou hydroizolací, proto je první vrstva kladena na 
hydroizolační pás nebo fólii, přičemž zdění probíhá pomocí zdicí PUR pěny ve 
třech rovinách a čtvrtá rovina (směrem k vnějšímu líci zdiva) je tvořena 
bitumenovým tmelem (u asfaltových pasů, případně jiným trvale pružným 
hydroizolačním tmelem, kompatibilním s použitým hydroizolačním pásem nebo 
fólií). 
Zdění dále probíhá pomocí PUR zdicí pěny, přičemž je pěna nanášena ve 
čtyřech rovinách (viz. Obr. 11) jak v oblasti ložné, tak i v oblasti styčné spáry. 
Po výstavbě konstrukce je třeba nanést vodotěsnou omítku. Tato omítka je 
na stěnu nahazována od podlahy ke stropu, vyrovnávána a uhlazována. Je 
aplikována z interiéru i z exteriéru. 
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12 Vyhodnocení druhé části experimentu 
Druhou částí experimentu byl ověřen návrh výstavby a vodonepropustnost 
navrženého zdiva. Po dobu 24 hodin, kdy na plochu 0,057 m2 působilo vodní 
zatížení, voda prosakovala přes PUR pěnu. Experiment byl opakován dvakrát, 
protože při prvním pokusu voda po pěně stékala a odtékala stranou. Proto byl 
zazubený boční spoj na obou stranách zasilikonován. První pokus nebyl 
vyhodnocen. 
 
Tab. 3 Vyhodnocení vodonepropustnosti 
  1 hod 24 hod 
Průtok [ml] 305 825 
 
Graf 16 Množství vody [ml] protečené plochou 0,057 [m2] v čase [hod] 
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13  Diskuze výsledků 
Vyhodnocením první části experimentu bylo možno z uvedených výsledků 
vyčíst jednotlivé účinnosti zkoušených hydrofobizérů.  U tvarovky ošetřené 
hydrofobizačním přípravkem NanoMinerals jsme zjistili jeden z nejvyšších příbytků 
hmotnosti a tím pádem i jednu z nejvyšších hodnot nasákavosti, která po šesti 
dnech dosáhla v průměru 25,1 % (nejnižší účinnost hydrofobizéru). K podobným 
výsledkům jsme dospěli i u hydrofobizačních přípravků BP 9900 a BP 9800, které 
byly hydrofobizovány po dobu deseti sekund. Hydrofobizér BP 9900, smíchaný 
s vodou v poměru 1:20 dosáhl nasákavosti 17 %, dále hydrofobizér BP 9900, 
smíchaný s vodou v poměru 1:10 měl nasákavost  25,4%, hydrofobizér BP 9900 
v poměru 1:6, vykázal 25,5 % a konečně hydrofobizér BP 9800 v poměru 1:10, 
dosáhl nasákavosti 23,6 %. Se zvyšujícím se poměrem nasákavost klesala.   
Hydrofobizační prostředek IMESTA vykazoval lepší výsledky. Použitý 
v koncentraci 1:40 dosáhl nasákavosti 0,9 % a při koncentraci 1:60 měl 
nasákavost 1,8 %. Zde můžeme říct, že nasákavost klesala se snižující se 
koncentrací. Dále byly testovány tvarovky, které byly namočeny nejprve na deset 
sekund do hydrofobizéru IMESTA a následně do pigmentu. Při koncentraci 
hydrofobizéru 1:40 a koncentraci pigmentu 12:0,009 měla tvarovka nasákavost 
3,1 % a při změně koncentrace hydrofobizéru na 1:60 měla 1,2 %.  
U dalších tvarovek byl postup obrácený, nejprve byly namočeny do 
pigmentu, opět v koncentraci 12:0,009 a poté do hydrofobizéru. U prvního vzorku 
byla použita koncentrace 1:40, která měla nasákavost 2% a koncentrace 1:60  
4,2 %. Následně byl smíchán hydrofobizér, voda a pigment v poměru 1:60:0,045, 
výsledkem byla nasákavost 4,8 %. Další tvarovka byla hydrofobizována 
přípravkem o koncentraci 1:40 a následně namočena do směsi hydrofobizér, voda 
a pigment v poměru 1:60:0,045 a dosáhla nasákavosti 1,1 %. U posledního vzorku 
byl smíchán hydrofobizér, voda a pigment v poměru 1:40:0,03 a vykazoval 
nasákavost 2,6 %. Při různé kombinaci hydrofobizéru a pigmentu obstál nejlépe 
hydrofobizér IMESTA. Tvarovka byla nejprve namočena do hydrofobizéru  
o koncentraci 1:40 a pak do směsi hydrofobizéru s pigmenty v poměru 1:60:0,045 
a IMESTA v koncentraci 1:60, který byl pigmentován až po hydrofobizaci. 
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Z naměřených hodnot je jasné, že pigmenty zhoršují nasákavost, proto je dobré je 
aplikovat až v druhém kroku, to znamená po hydrofobizaci. 
V druhé části experimentu byla navržena technologie výstavby zdiva a byla 
ověřena její funkčnost. Bylo zjišťováno množství vody, která proniká spojem přes 
pěnu Porotherm pro zdící systém Dryfix. Po první hodině proteklo systémem  
305 ml a po 24 hodinách došlo k průniku 825 ml vody na ploše 0,057 m2, což 
odpovídá průměrné hodnotě 603 ml·m-2·hod-1. Díky zasilikonování bočního 
zazubeného spoje bylo zajištěno, že voda prosakovala skrz zdící pěnu, což bylo 
předmětem zkoušky. Ověřením vhodnosti navržené technologie výstavby zdiva 
byly zjištěny velice dobré výsledky. Navržená konstrukce vyhověla. 
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Závěr 
Na cihelných tvarovkách POROTHERM 30 Profi byly vyzkoušeny čtyři 
druhy hydrofobizačních přípravků. IMESTA IW 550, Bluesil BP 9900 a Bluesil BP 
9800 se aplikovaly na tvarovku máčením a NanoMinerál nástřikem. Tvarovky byly 
šest dní ve vodním uložení a průběžně se měřila jejich hmotnost. Poté byla  
z naměřených hodnot vypočtena nasákavost [%] jednotlivých vzorků a bylo 
provedeno jejich porovnání. 
Jak je patrné z výše uvedených výsledků, z hlediska účinnosti vyhověl 
IMESTA IW 550. Bez použití pigmentů dosahovala nasákavostí pod 2 %, a proto 
je vhodné ji použít na hydrofobizaci soklového zdiva pro konstrukce v záplavových 
oblastech. Poměrně dobrých vlastností dosahovala i v kombinaci s pigmenty, kde 
nepřekročila nasákavost 5 %. V těchto případech byla účinnost mnohdy i větší než 
účinnost bez použití pigmentu, z důvodu toho, že byla hydrofobizace prováděna 
dvakrát, ale také je možno ji do záplavových oblastí doporučit. Při použití 
kombinace hydrofobizéru a pigmentu, je vhodné nejprve aplikovat hydrofobizér   
a až v druhém kroku pigment, pro získání lepších vodoodpudivých vlastností. 
Hydrofobizační přípravek NanoMinerál, který byl aplikován nástřikem je 
zcela nevhodný, protože jeho nasákavost byla opravdu vysoká. Stejný problém 
nastal u přípravků Bluesil BP 9900 a Bluesil BP 9800. Tyto hydrofobizéry rovněž 
neprokázaly vhodnost svého užití pro konstrukce v záplavových oblastech. 
Při zkoušce vodonepropustnosti, byla použita zdící pěna Porotherm Dryfix, 
která byla vystavena působení vody po dobu jednoho dne. Tato pěna vyhověla, 
protože množství protečené vody činilo 825 ml na ploše 0,057 m2 za 24 hodin, 
která odpovídá průměrné hodnotě 603 ml·m-2·hod-1. Můžeme tedy říct, že tato 
technologie je vhodná pro záplavové oblasti a krátkodobé zatížení vodou. 
Výsledné vlastnosti spoje tvarovek (z pohledu vodonepropustnosti) budou 
podstatně lepší po aplikaci hydrofobizované omítky. 
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Přestože dlouhodobou ochranu a vodonepropustnost konstrukce 
v záplavových oblastech nelze žádnou z dosud známých technologií výstavby 
zajistit, nepropustnost v krátkodobém časovém horizontu lze správným postupem 
zdění (spárováním a vazbou zdiva), vhodných pojiv (pěny, malt a lepidel)  
a v neposlední řadě správným výběrem hydrofobizačních přípravků, významně 
zvýšit.    
Na základě výsledků experimentu provedeného v rámci praktické části 
bakalářské práce mohu k dosažení tohoto cíle jednoznačně doporučit použití 
hydrofobizačního přípravku IMESTA IW 550 a zdící pěny Porotherm pro zdící 
systém Dryfix. 
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